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8. Reaktanéné filtre (Butterworth) [2], [3]

Zadanie

Navrhnite dolnopriepustny filter, ktory bude vyhovovat’ nasledujicim poziadavkam:

Pasmo prepustania: 0 -> f, = 10 kHz ma maximélne timenie A__ =3 dB

Pasmo timenia: f = 30 kHz -> co md minimalne timenie A, - = 30 dB

Vnitorna impedancia zdroja je totoZn so zakonovacou impedanciou Z, = Z; = 500 Q.

Resenie

Frekvencnou transformaciou pretransformujeme nase poziadavky na poZiadavky pre normovany DP filter.

Tolerancéné schéma:
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Kde na grafe hodnoty w, w, a Q predstavuju:

a}fzzdx a)}cZQ‘% Q}c:_: =

Vypocitame &:

=107 1 = 10" —1=0.997628 = 1

Vypocitame stupen filtra n:
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Charakteristicka rovnica filtra ma tvar:

G(s). G(-s)=1+58
Z tejto rovnice vypocitame nulové body rieSenim:

1+ 58:0

Korene rovnice st:

S0 -0.38268 +j.0.92387
Sau= -0.92387 +j.0.38269
Sc.6 = 0.38268 +j.0.92387
;8= 0.92387 +j.0.38269

Riesenie rovnice vedie ku koreriom rozloZzenym na jednotkovej kruznici v rovine komplexného kmitoctu s. RozloZenie korerov:
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Nulové body prevadzkového Cinitel'a prenosu G(s) st pdlmi prenosovej funkcie navrhovaného filtra. So zretel'om na stabilitu ststavy pre nas navrh prichadzaju do Gvahy iba nulové body leziace v
I'avej polrovine roviny s. Prevadzkovy Cinitel’ prenosu filtra bude mat’ tvar:

G(s) = (s + 0.38268 + j0.92387).(s + 0.38268 - j0.92387).(s + 0.92387 + j0.38269).(s + 0.92387 - j0.38269)
a po roznasobeni:
G(s) = s# + 2.6131.53 + 3.414.5% + 2.6131.5s + 1

Ak je filtraéné funkcia @(s) = s*, mdzeme normovant vstupnéi impedanciu navrhovaného filtra vyjadrit’ vztahom:

GO+ @) 28" +2.6138° +3.41487 +2.6135+1
Gl - @(s) 261357 +3.4145* +2.6135+1

a realizujeme ju bezstratovou reaktan¢nou dvojbranou. Pre syntézu tejto dvojbrany vyuZijeme poznatky zo syntézy dvojpdlov a urobime ju Gplnym odstiepovanim pélu v nekonecne, teda delenim
od najvyssich mocnin:

z,.=0.766s5+
1.848s +

1.848s 4+ ——
0.7668+1

Ak filtraéné funkcia je @(s) = -s*, vstupna impedancia mé tvar:

GO+ @(s) 26135 +3.41457 +2.6135+1
G- (s) 25" +2.6135° +3.41457 +2.6135 +1

a po vypocitani:

z vitT 1

0.760s5 +
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&o vedie k dualnemu zapojeniu normovaného DP filtra. V normovanom tvare sa to prejavi dualnymi prvkami s rovnakymi normovanymi hodnotami. Pre filtranti funkciu ¢p(s) = s* je zapojenie
navrhnutého filtra na obrazku a), pre filtraént funkciu @(s) = -s* na obréazku b), pri¢om toto zapojenie mézme ziskat z a) principom duality, teda vymenia sa cievky s kapacitormi pri zachovani
rovnakych normovanych hodnét.
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Odnormovanie jednotliych prvkov robime vzhl'adom na hodnoty vnitornej impedancie zdroja, ¢o v naSom pripade je Z, = Z; = 500 Q a na hranicu pdsma prepistania w, =2n10 000. Vysledné
odnormované zapojenie:
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